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Обработка урожая зерновых, зернобобовых, крупяных и других культур с получением 
зерновой, семенной и фуражной продукции базисных кондиций может насчитывать 32 вари-
анта технологии – от «короткой», включающей только предварительную очистку, до «пол-
ной» с долгосрочным хранением [1]. В этой связи при организации работы зернокомплекса 
возникает проблема формирования оптимальных с позиции энергосбережения вариантов 
конфигурации поточных линий с учетом набора культур, влажности и засоренности зерново-
роха, состояния и технического уровня оборудования, назначения и качества продукции. 
Энергосберегающая оптимизация зернокомплекса, как средство повышения его энергоэф-
фективности (ЭЭ) и реализации потенциала энергосбережения (ППЭС), в научно-
методической литературе освещена недостаточно. В данной статье рассмотрены вопросы ал-
горитмизированного вычисления и анализа критериев оптимизации в реальных производ-
ственных условиях.  
Входные данные алгоритма – производительность и операционные расходы ТЭР ма-
шин, объемы обрабатываемого сырья и конечной продукции поточных линий обследуемого 
и базового комплекса определяются после верификации и актуализации схем линий и опера-
ционных карт приемки, размещения, обработки и хранения зерна. При возможном несоот-
ветствии расходов ТЭР машин данным техпаспортов, использовании традиционных и биоло-
гических топлив (ТТ и БТ) проводят выборочные опытные инструментальные измерения в 
ходе технологических операций. Показатели остальных машин, эксплуатируемых с соблю-
дением режимов и качества продукции, а также машин базового комплекса определяют по 
данным приборного учета и техдокументации. Для сопоставимости показателей обследуемо-
го и базового комплексов исходную массу, влажность и засоренность зерноматериала при-
нимают одинаковыми, а объемы продукции пересчитывают в плановые тонны (пл. т). 
Выходными данными (показателями ЭЭ) являются начальные и прогнозируемые рас-
ходы и экономия ТЭР, прямая энергоемкость продукции, энергозатраты и ППЭС ТК. Вычис-
лительный алгоритм следующий: 
При использовании в поточной линии сушилки на ТТ его расход на s-ю продукцию t-й 
культуры, кВт∙ч/пл. т вычисляется по формуле:  
 
/ ,ТТst ТТstz stz stg g М М                                                       (1) 
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где TTstzg – операционный расход ТТ z-й сушилкой, физ. ед./пл. т.; stzM , stM – масса продук-
ции соответственно z-й сушилки и линии, пл. т. 
Расход электроэнергии на s-ю продукцию t-й культуры, кВт∙ч/пл. т:  
 
( ) / ,эst эstz stz st
z
g g М М                                                       (2) 
 
где эstzg – операционный расход z-й машиной, установкой, системой, входящей в линию, 
кВт∙ч/пл. т. 
Расход БТ при использовании сушилки на БТ вычисляется по формуле, аналогич-
ной (1). Учитывается расход ТТ на внутрихозяйственную выработку и доставку БТ к сушил-
ке, переходящий на продукцию, физ. ед./пл. т: 
 
,БТ БТTTst ТТ БТstg g g  
 
БТ
ТТg – расход ТТ на внутрихозяйственную выработку БТ, физ. ед./физ. ед.;  БТstg – расход БТ 
на продукцию по формуле (1). 
В расход электроэнергии на продукцию линии с БТ-сушилкой включается расход на 
выработку БТ, кВт∙ч/пл. т:  
 
,БТэл эst э БТstg g g g   
 
где эstg – расход на продукцию по формуле, аналогичной (2).  
Прямая энергоемкость продукции ПstЭ  (МДж/пл. т) вычисляется суммированием со-
ставляющих от расхода ТТ, БТ и электроэнергии, определяемых умножением на соответ-
ствующие энергосодержания (МДж/физ. ед.) [2].  
Зернокомплекс считается энергоэффективным при соблюдении условия:  
 
/ 1Пst ПБstЭ Э  ,                                                                  (3) 
 
где ЭПst и ЭПБst – прямая энергоемкость продукции поточных линий соответственно обследу-
емого и эталонного базового комплекса, МДж /пл. т продукции. 
На практике условие (3), как правило, не выполняется, т.к. снижение энергоемкости до 
уровня базовой неосуществимо при недостатке финансовых средств на обновление комплек-
са. Поэтому энергоемкость поточных линий стремятся приблизить к значениям базового 
комплекса, а при его отсутствии снизить до минимально возможных с помощью энергосбе-
регающих мероприятий 3-х видов: организационно-административных – для стимулирова-
ния экономии ТЭР, базисных, финансируемых агропредприятием, и инновационных, инве-
стируемых спонсорами, – для технико-технологического обновления поточных линий. 
В ходе оптимизации из линий исключают машины, устаревшие по конструкции и па-
раметрам, качеству работы, надежности, универсальности, технике безопасности, экологии.  
Возможность использования новых машин оценивается по стоимости, габаритам, произво-
дительности, расходам ТЭР и другим показателям. Производительность линий лимитируется 
операцией сушки, на которую приходятся основная энергоемкость, поэтому к выбору су-
шилки предъявляется ряд важных требований [3]. Целесообразность использования сушилки 
на БТ или комплектования обычной сушилки топочным агрегатом ВУТ-1,5 (ООО «Амкодор-
Можа») или АТ-1 (ОАО «Мозырьсельмаш») оценивается соотношениями (3), при этом базо-
вой считается линия с сушилкой на ТТ. 
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Выявляют неэкономичные и выбирают перспективные энергосберегающие машины 
путем сравнения расходов ТЭР с аналогичными показателями эталонного базового комплек-
са, руководствуясь требованиями: 
 
/nz nzБg g  ≤ 1 и эzБэz gg /  ≤ 1,                                                          (4) 
 
где 
nzg , nzБg ; эzg , эzБg  – операционные расходы z-й машиной обследуемого и базового ком-
плекса (Б) топлива n-го типа (ТТ, БТ) или электроэнергии, физ.ед./пл. т продукции.  
По значениям энергоемкости s-й продукцию t-й культуры вычисляются прямые энерго-
затраты линий и всего зернокомплекса, МДж: 
 
; .Пst Пst st П Пst
t s
Q Э M Q Q   
 
Затем вычисляется ожидаемый ППЭС зернокомплекса как разность начальных и базо-
вых энергозатрат (%). При правильном выборе базового образца комплекса он является 
практически нереализуемым (теоретическим), а при отсутствии такового вообще не суще-
ствует [4].  
Целевая функция энергосберегающей оптимизации зернокомплекса – максимум до-
ступного ППЭС (%): 
 
ПР → max.                                                                 (2) 
 
Решение задачи сводится к поиску условных экстремумов ППЭС путем итеративных 
вычислений прогнозных энергозатрат по вариативным входным данным рассматриваемых 
конфигураций поточных линий до получения наибольших значений в рамках финансовых и 
других ограничений на практическую реализацию энергосберегающих мероприятий. По ре-
зультатам вычислений и оценки показателей ЭЭ составляются окончательные схемы поточ-
ных линий и корректируются операционные техкарты зернокомплекса. Мероприятия оцени-
ваются экономическими критериями и включаются в план повышения ЭЭ и реализации 
ППЭС зернокомплекса с указанием стоимости, экономического и энергетического эффекта, 
сроков практической реализации и окупаемости и т.д. 
Практическое применение метода алгоритмизированных вычислений и анализа при 
энергосберегающей оптимизации объектов растениеводства, в т.ч. зернокомплексов, обеспе-
чит более точную, достоверную и оперативную оценку их ЭЭ и выявление максимально до-
ступного ППЭС в конкретных условиях. 
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